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Ozetge

Ag baglantili kontrol sistemlerinin endiistriyel alandaki
ihtiyaglar1 kargilayan cesitli avantajlart vardir. Uygula-
malar karmagiklastik¢ca ag baglantili kontrol sistemlerinin kul-
laniminin  kagimilmaz hale gelmesi beklenmektedir.  An-
cak haberlesme agmin neden oldugu belirsiz gecikmeler ve
veri kayiplari, ¢evrim dinamiklerini olumsuz etkilemekte ve
kararsizliklara sebep olabilmektedir.

Bu calismada veri gecikmesi ve kaybi ile algilayici
giiriiltiisii gibi ideal olmayan durumlarda da ¢alisabilen bir ag
baglantili kontrol sistem mimarisi tanitilacaktir. Yapi olarak,
kontrol edilen sistemin bir modelinin, kontroloriin de icinde
bulundurulmasi sayesinde haberlesme aginin neden oldugu
kayiplar ve gecikmelerin kompanze edilmesi saglanmaktadir.
Model sayesinde, ©Ongoriilmiis kontrol ciktilar1 hesaplanip
haberlesme gerceklesemedigi durumlarda sistemin bunlarla
kontrolii sayesinde yiiksek derecede veri kayiplarinda bile
kararsizligin 6nlenmesi amaglanmaktadir. Onerilen yontemde
kontrol edilen sistemin durumu ile kontrolor i¢indeki modelin
durumunun esglestirilmesi 6nemli bir problem haline gelmek-
tedir. Bu yap1 bilgisayar, kontrol ve haberlesme dallarinin
ozelliklerini kullanarak her birinin eksigini tamamlamaya
yonelik olup, cesitli kontrol metotlariyla kullanilmaya agiktir.

Onerilen Modele Dayali Ongoriilii Ag Baglantili Kontrol
Sistemi (MODOAKOS) benzetim yolu ile bir dogru akim mo-
torunun kontroliine uygulanmigstir. Normal ag baglantili kontrol
sistemin kararliligin1 bozucu gecikme ve kayiplar varken bile
Onerilen sistem altinda kontrol uygulandiginda kararli ¢alisma
bozulmamis ancak referans girisine olan cevabin geciktigi
gozlenmisgtir.

1. Giris

Son yillarda sayisal kontrol sistemlerinin Onemi artmis ve
siradan uygulamalarda bile kullanilmaya baglanmigtir. Sayisal
yaklasim sayesinde kontroloriin karar verme yetisi artip sis-
temde degisiklikler yapilmasi da kolayca miimkiin olur.
Ayni zamanda standart parcgalarin degisik islere uygulanmasi
sayesinde maliyetin diismesi ve uygulamalarin daha kolay
yapilabilmesi miimkiin olur.

Ag baglantili kontrol sistemlerinde (ABKS) kontrol ¢evrimi
bir haberlesme a1 iizerinden kapatilir. Kontrolor ve kontrol
edilen sistem fiziksel olarak birbirinden ayridir. Bu sistemlerde

algilayici ve eyleyiciler de ayn1 aga bagh ve bir miktar hesap
kapasitesi olan birer bilgisayar diigiimleridir.

Bir ABKSde algilayici bilgisayar diigiimleri kontrol edilen
sistemin cikiglarini sabit araliklarla 6lgiip ag iizerinden kon-
trolore gondermekle yiikiimliidiirler. Eyleyici diigiimler de kon-
troldrden alinan kontrol sinyallerini uygun eyleyicilerle kontrol
edilen sisteme uygularlar. Kontrolor diigiimleri ise algilayici
diigiimlerden aldiklar1 bilgiye ve bir kontrol algoritmasina
dayanarak hesapladiklar1 kontrol ¢iktisini, kontrol edilen sis-
teme uygulanmak {izere eyleyici diigtime gonderirler.

Ancak tasarimin karmagiklifi ve haberlesmedeki gecik-
meler ABKSnin dezavantajlaridir. Belirsiz gecikme ve
kayiplara neden olan haberlesme aginin kontrol ¢evrimine dahil
edilmesiyle ABKSnin analiz ve tasarim karmagiklig artar; bun-
larin kontrol tizerindeki etkilerinin bulunmasi gereklidir.

Bir ABKSde, haberlesme protokoliine bagli olan ve genelde
sabit ve hatta sinirli olmayan ii¢ temel gecikme diisiiniilebilir:
Algilayict ve kontrolor diigtimleri arasinda ornekleme ani ¢
sirasinda olan haberlesme gecikmesi: 7sc(tx), aym ornekleme
an1 sirasinda kontrolor duigiimiindeki hesaplama gecikmesi:
Tc(tr) ve de kontrolor ve eyleyici birimleri arasinda olusan
haberlesme gecikmesi: 7cq(tx). Bu gecikmeler agdaki
haberlesme yiikii, mesajlarin oncelikleri ve elektriksel giiriilti
gibi etkilere baglidir.

Algilayict ve eyleyicinin igindeki islemlerden dolay1 olan
gecikmeler de 7, (tx) ve 74 (tr) seklinde gosterilebilir, ancak
bunlar 75 (tx) ve Tea(tx) igine katilmis olarak diisiiniilebilirler.

Algilamadan eyleyici ¢ikisina kadarki gecikmeler de
yukaridaki gecikmelerin toplami olarak gosterilebilir:

T(tk) :Tsc(tk)+7'c(tk)+7'ca(tk) (1)

2. Genel Bilgi

Ag baglantili kontrol sistemleri konusunda yapilan caligmalarin
bir kismu kararliligr iyilestirmeye yoneliktir [1, 2, 3]. Dead-
band alaninda yapilan calismalar [4], tekrarlanan bilgilerin
gonderilmesini sinirlayarak yapilmasi gereken haberlesmenin
miktari1 azaltmaya yoneliktir [S].  Ancak bu caligmalarda
haberlesmenin kayipsiz oldugu varsayilmaktadir.  Ohnishi
tarafindan Onerilen kazan¢ adaptasyonu [6] ve ag izleyici-
leri [7] yontemleri haberlesme aginin durumunu takip edip
gecikmenin kontrol algoritmas tizerindeki etkisini karsilayacak
sekilde kazan¢ degerini degistirecek sekilde c¢alismaktadir.



Ancak agdaki gecikmelerin simetrik ve degisimlerinin yavag
oldugunu varsaymaktadir. Gecikme hakkinda bir 6n bilgi
oldugu varsayilmaktadir.

Benzer durumlarda model 6ngoriilii kontrol (model pre-
dictive control, MPC) da kullanilabilir [8, 9] ama bunlar
kontrolor ve eyleyici arasinda dogrudan baglanti oldugunu
varsaydiklarindan tam anlamiyla ABKS olduklar1 soylenemez.
Bunun nedeni algilayicidan kontroldre olan baglantida bir ak-
saklik olursa, ongoriilere temel olacak bilginin ortadan kalk-
masidir. Ayn1 zamanda referans sinyali i¢in bir 6n bilgi oldugu
da varsayilmaktadir.

Bu problemleri ¢ozebilmek icin bu ¢aligmada basit bir
ABKSnin performansini degisen gecikmeler ve kayiplar altinda
iyilestiren bir yontem Onerilmektedir. =~ Mimarinin temel
ABKS mimarisi oldugu ve dogrudan baglantilarin bulunmadig1
varsayildigindan bu yontem var olan ABKSlere de uygu-
lanabilir.  Gercek uygulamalarda miimkiin olmayacagindan,
referans sinyalinin Onceden bilindigi varsayimi burada da
yapilmamusgtir.

3. Modele Dayalh Ongoriilii A Baglantih
Kontrol Sistemi

Bu calismada ag baglantili kontrol sisteminin veri kayiplari
altinda kararliliginin bozulmasint geciktirmek icin yeni bir
mimari Onerilmistir. Bunu bagarabilmek i¢in kontrol edilen
sistemin bir modeli kontroloriin i¢inde bulundurulmakta ve
sisteme olan kontrol ¢ikisinin simdiki ve gelecekteki birkag
ornekleme zaman i¢in ongoriilen degerleri hesaplanmaktadir.
Daha sonra tiim bu degerler eyleyici diigiime her 6rnekleme
aninda bir kere olmak iizere yollanir ve bunlarin ilki sis-
teme uygulanir. Kontrolor diiglimiinden eyleyici diigiime bilgi
ulagsmadig: takdirde, daha onceden yollanan tahmini degerler
eyleyici diiglim tarafindan kontrol edilen sisteme uygulanir. Sis-
temin ad1 da buradan gelmektedir: Modele Dayali Ongoriilii
Ag Baglantili Kontrol Sistemi(MODOAKOS). Genel mimarisi
bAKOS ile ayn1 olan MODOAKOS Sekil 1de goriilmektedir.
Onerilen kontrol sistemi bes kisimdan olusmaktadir:
Haberlesme agi: Bu kisimda paket kaybi ve gecikme tama-
men rastlantisal olugsmaktadir; aglardaki kayiplarin korelasy-
onlu olmalarina karsin benzetim i¢in tamamen rastlantisal bir
davranig benimsenmistir. Algulayict diigiim: Bu kismin temel
amaci algilama ve sistemin z(¢x) durumlarini kontrolére yol-
lamaktir.  Kontrolor diigiimii: Bu kisim kontrol ¢ikiglart
olan w(ty,i) veya 4(ty,?)yi iceren kontrol paketi Pt(tx)y1
olusturup eyleyiciye gonderir. Burada u(tx,%) algilayicidan
gelen veri iizerine hesaplanan kontrol ¢ikisini, @(tg,?) ise
algilayicidan veri gelmemesi durumunda veya ileriye yonelik
ongoriilen kontrol ¢ikigini gosterir; t; paketin olusturuldugu
ornekleme zamani ve ¢, t; aninda ileriye yonelik olarak
Ongoriilen kontrol cikiginin sira numarasidir;  u(tx, ), tx
anindan sonraki ¢nci 6rnekleme aninda uygulanmasi ongoriilen
cikistir. Kontrol edilen sistemin modeli: Bu model algilayici
diigiimden kontrolor diigiimiine kontrol edilen sistemin durum
degiskenleri z(tx) ulagtig1 zaman ilklendirilir. Bunun nedeni
model durumlar ile gercek sistem arasinda eglik saglamaktir.
Haberlesme gegeklesemediginde ise, var olan durumdan bir
sonraki Ornekleme zamanina iterasyon yapilarak yeni durum
bulunur.  Eyleyici diigiim: Bu digim kontrolor digimii
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Sekil 1: Modele dayali dngoriilii ag baglantili kontrol sistem
yapist

tarafindan iretilip gonderilmis olan kontrol ¢ikisi u veya
ongoriilen kontrol ¢ikisini @ her 6rnekleme zamaninda sisteme
uygular. Her bilgisayar diigiimiinde periyodik isler ¢aligir. Geg
paketler kayip varsayilir.

Algilayict ve eyleyici arasindaki paket kaybi kontrolor
diigiimiindeki 6ngorii ile telafi edilirken, kontrolor diigiimii ve
eyleyici diigiimii arasindaki paket kaybi da eyleyici diigtimiinde
bir segcme algoritmasi ve 6ngoriilmiis kontrol ¢ikiglarinin uygu-
lanmasi ile telafi edilir.

Kontrol algoritmasimin sistem durumunun xz(¢x) tiirev
degerlerini ilgilendiren kisimlart algilayici diigiimiinde hesa-
planir ¢iinkii agdaki paket kaybi nedeniyle tiirev degerlerinin
kontrolor diigiimiindeki siireklili§i garantilenemez.  Daha
sonra sistem durumu ve tiirev degerleri bir veri paketi icine
yerlestirilir ve kontrolor diigiimiine yollanir.

Kontrolor diiglimii, algilayici diigtimden bu verileri alip
modelin baglangi¢ sartlar1 olarak kullanir. Eger bir veri kayb1
olusmussa kontrolor diigiimii sistem modeli P ve x(ty_1) ter-
imlerini kullanarak ¢; zamani i¢in 6ngoriilmiis sistem durumu
24, —1(tx) terimini olusturur. Bu dngoriiler yapilirken kontrol6r
diigiimiinden eyleyici diigiimiine olan baglantinin bir 6nceki
zaman araliginda kirilmadigi varsayilir. Kirillmig ise, 6l¢iim
degerleri yerine 6ngorii degerleri kullanilir.

Kontrol cikiglarinin hesaplanmasinda olgiilen durum mu
yoksa ongoriilen durum mu kullanildigr onemlidir.  Clinki
eger ongoriilen durum kullaniliyorsa kontrolor eyleyici arasinda
veri kayb1 olmasi ihtimali nedeniyle kontrol edilen sisteme
uygulanmis olan son kontrol ciktisinin ne oldugu belirsizdir.
Ornegin eger bir kontrol paketi kaybolursa, kontrolor diigiimii
u(tr,0)in sisteme uygulandifimi varsayar ve hesaplamalarini
buna gore yapabilir, ama aslinda @ (¢x—1, 1) uygulanmig ola-
bilir. Bu, sistem ve modeli arasindaki uyumlulugun kaybol-
masina yol acar. Bu nedenle kontrol ¢ikisinin hesabinda hangi
verinin kullanildig1 algilayict bayragi SF' adi altinda kontrol
paketine eklenir. Kontrol ¢iktilar algilayicidan gelen sistem du-



rumu kullanildiysa bire tersi durumda S F sifira gekilir.
Kontrolorde x(tx) veya &, ,(¢,)ye bir kontrol yontemi
uygulanir ve kontrol ¢iktist w(tx,0) elde edilir.  Takiben
u(ty,0), P ve x(ty)a uygulanir ve tgy1 igin ngoriilen du-
rumlar &, (¢x+1) bulunur ve bununla tahmin edilen bir sonraki
kontrol ¢ikist @(ty, 1) hesaplanir. Bu islem n defa 4 (tx, n) elde
edilene dek tekrarlanir. Pt(t) paketi ¢, zamaninda hazirlanir
ve n + 1 kontrol ¢ikist ile bir algilayici bayragindan olugur:
u(ty,0), 4(tg, 1), -+ ,@(tx,n), SF. Paket ag baglantist
izerinden eyleyici diigiime yollanir. Sekil 1 ag paketlerinin
icerigini ve AKOS igindeki iligkilerini anlatir. Tahmin sayist
n, su ozelliklere gore secilir: Modelin dogrulugu, paket boyu-
tunun ag baglantisini fazla yiiklememesi ve eldeki islem giicii.
Eyleyici diigiim kontrol diigtimiinden gelen sinyalleri sis-
teme uygular. Ama verilen bir 6rnekleme zamani i¢in elde bir-
den fazla kontrol cikigi oldugundan bir se¢im yapilmasi gerek-
mektedir ve bu secim sistem ve modelin durumlari arasindaki
uyumluluk baz alinarak yapilir.  Bu uyumluluk eyleyici
tarafindan paketin zamaninda ulagsmasi ve paketin icindeki SF'
bayragi kullanilarak algilanir. Eyleyici diigiimiiniin iki durumu
vardir, uyumlu kip ve kesilmis kip.
Uyumlu Kip: Uyumlu kip, model durumunun sistem du-
rumu ile es oldugunun varsayildigin belirtir. Eyleyici diigtimii
uyumlu kipteyken kontrolér dii§iimiinden ¢; zamaninda bir
kontrol paketi alirsa bu paketten gelen kontrol ¢ikisi sisteme
uygulanir. Algilayici bayragi bir ise bu deger u(tg,0), sifir
ise 4(tg,0)dir. Algilayict bayragmin sifir seviyesi uyumlu
kipteyken dikkate alinmaz. Ancak uyumlu kipteyken paket
kaybi olmugsa sisteme @ (tx—1, 1) uygulanir ve eyleyicinin du-
rumu kesilmig kipe ¢evrilir. Eyleyici senkronize moda sadece
bir seviyesinde S F’ iceren paket ulagtigi zaman doner.
Kesilmis kip: Eger eyleyici kesilmis kipte iken sifir seviyesinde
SF iceren bir kontrol paketi gelirse, paket degerlendirilmez;
eyleyici kesilmis kipe girmeden once gelen en son paketteki
ongoriilmiis kontrol ¢ikiglart birbiri ardina kullanilir. Paket-
lerin reddedilmesinin nedeni ise kontrol cikislar iiretilirken
kontrolor eyleyici baglantisinda paket kaybi olmadiginin
varsayilmasidir. Ama bir Onceki paket kesinlikle kay-
boldugundan en son ulagan sifir S F'li paketteki kontrol ¢ikislart
dogru olmayabilir. Bir SF'li paket gelince uyumlu kipe gecilir.

4. Sonuclar

Teklif edilen yontem, ag baglantili gercek zamanl sistemleri
test etmek icin hazirlanmig bir Matlab eki olan TrueTime [10,
11] kullanilarak bilgisayar benzetimleri ile sinanmistir. True-
Time, bilgisayar sistemlerinin benzetimini komut seviyesinde,
haberlesme aglarinin benzetimini ise veri aktarim seviyesinde
yapar. Bu nedenle benzetimlerin ger¢ek hayata yakin oldugu
sOylenebilir.

Kontrol edilen sistem olarak, asagidaki transfer fonksiyonu
ile tanimlanan DC motor kullanilmastir.

1000
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Asagidaki denklemler kullanilarak bir PD kontrolor
yapilmigtir:

KP(ty) = K(r(te) — y(t)) 3)

KD(tk) = aa KD (tk — 1) + Ba(y(te — 1) — y(tr)) ()

— Td
N+ Ta ©
_ NKTy
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u(ty) = KP(tr) + KD(tg) @)

Burada, r(tg), y(tx), u(tk) sirasiyla referans, sistem ¢ikisi
ve kontrol ¢ikist; K P(ty), KD(tx) ise kontroliin orantisal
ve tiirev bilesenleri, K orantisal kazang ve ti, 6rnekleme za-
manidir. Ayrica N, Ny, aq ve [Bq sabit katsayilardir. Sistem
cikist y(tx)nin degeri Hx(ty) ile bulunur. Burada H sistem
cikig matrisi ve z(ty) sistemin ¢; durumudur.

Onerilen kontrol sistemi bir basit Ag Baglantili Kontrol
Sistemi(bAKOS) ile kargilagtirilmistir. Basit AKOSda sadece
algilayici diiglim periyodik olarak girisi 6rnekler. Kontrolor ve
eyleyici diiglimleri ise olay giidiimlii ¢alisir ve sadece agdan
kontrol ¢ikisini hesaplamak ve bunu sisteme uygulama amagh
bir mesaj geldigi zaman iglerler. Performans 6lgiitii olarak refer-
ans ve sistem ¢ikig1 arasindaki ortalama karesel hata (RMS;
OKH)kullanilir.

4.1. Modele Dayali Ongoriilii A3 Baglantih Kontrol Uygu-
lamasi

Denklem 2deki siirekli zaman sistem modelinin durum
uzay1 betimlemesi 0.01 saniyelik bir 6rnekleme zamani ile
ayriklastirilir. Ag baglantisinin diigtimler arasinda veri paket-
lerini gondermek igin yeterli zamaninin olmasi igin kontrolor
diigiimii algilayici diiglimden 0.001 saniye sonra ve eyleyici
diigiimii kontrolor diigiimiinden 0.001 saniye sonra iglemeye
baglar. Tezin dogrulugunu gorebilmemiz ic¢in benzetimler
miikemmel bir model ile yapilmigtir. Daha ileride miikkemmel
olmayan modellerin etkisi de incelenecektir. Ideal kosullar
ve paket kayb1 olmadigr durumlarda MODOAKOS ve bAKOS
yaklasik ayn1 sonuglar1 vermektedirler: Sekiller 2 ve 3.
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Sekil 2: Basit AKOS, ideal kogullar OKH: 0.2324

Paket kaybi arttikga performanstaki bozulmanin arttig1 da
gozlemlenmektedir. Ancak kontrol kalitesindeki diismenin
nedeni iki sistem icin farklidir.  Basit AKOStaki OKH
artisinin sebebi Sekil 6da goriildugii gibi kararlilik kaybidir
ve nedeni paket gecikmelerinin yarattig1 ¢cevrim gecikmesidir.
Diger taraftan MODOAKOStaki OKH artiginin nedeni paketler
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Sekil 3: MODOAKOS, ideal kogullar OKH: 0.23252

ulagmasa bile 6nceden hesaplanmisg bir kontrol ¢ikiginin siteme
uygulanmasidir. Bu durumda referans degeri degisse bile sis-
tem eski bir referansa dogru kontrol edilebilmektedir. Refer-
anstaki bu bozulma Sekil 9da acik¢a goriilebilir. Bu Sekilde
referans sinyal ve sistem ¢ikigt ile kontrol paketinden kul-
lanilan Ongoriilen kontrol ¢ikis degeri sira numarasi ¢ birlikte
gosterilmigtir. Daha iyi goriilmesi i¢in ngorii degeri -4 kadar
kaydilmigtir.  Eyleyici senkronize moda tekrar girdiginde
sistemin referansi yakaladigi ve eyleyici diigiimiiniin refer-
ansa gitmek icin senkronize modda kalmasina gerek olmadigi
goriilebilir. Sistemimizin benzer aragtirmalarda oldugu gibi [9]
onceden bilinen bir referans sinyaline sahip olmadigina dikkat
edilmelidir. Basit AKOSun performanst MODOAKOStan daha
hizli bir gekilde bozulur. Agir1 paket kaybinda bile bAKOSta
kararlilik bozulurken MODOAKOSta kararlilifin bozulmadig:
goriilmektedir(Sekil 9). Performanstaki diisiis su sekillerde
goriilebilir: 4- 6.
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Sekil 4: Basit AKOS %10 paket kayb1 OKH: 0.23876

Sistemin performansim giiriiltii altinda incelemek i¢in, ey-
leyici diiglimiin sisteme uyguladigi kontrol ¢ikigina siirl bant
geniglikli beyaz giiriiltii eklenir. Bunun sistemde kararliligi
bozucu bagka bir etkisi daha vardir: Sisteme koyulan gergek
kontrol sinyali hesaplanandan farkli oldugu igin, sistem ve
model durumlarinin uyumlulugu tehlikeye girer. Sinyale ek-
lenen giiriiltiiniin giicti sinyalin dinamik erimi ile orantilidir.
Giirltiiniin giicti ve sinyal arasinda bir baglant1 saglamak igin,
giiriiltiiniin giicti ideal ag baglantisi ile iiretilen kontrol ¢ikisinin
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Sekil 5: Basit AKOS %20 paket kayb1 OKH:0.66509
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Sekil 6: Basit AKOS %30 paket kayb1t OKH:1.023

OKH degerinin bir oram olarak belirtilmistir.

Un (te) = u(te) + n(tx) ®)

Burada u(tx) kontrol ¢ikisi, n(ty) giiriiltli terimi, wy (t)
giiriilti eklenmis kontrol ¢ikigi terimidir. Giiriiltii fonksiy-
onu n(ty) = f(urms * Cr) smirh bant genislikli beyaz
giiriiltli tiretir. Gliriiltiinlin giicti bir parametredir. Sabit kat-
say1 C), giiriiltiiyii gosterir ve urass ise istatistiksel olarak be-
lirlenen unun OKH degeridir. Bu giiriiltii yar1 rastlantisal olsa
da degisik sistemlerin ayni kogullarda benzetim yapilabilmesini
saglamak i¢in bu ¢alismada ayn1 baglangi¢ degeri kullanilmstir.
Sekil 10da giiriiltii, hesaplanmig kontrol ¢ikisi ve kontrol ¢ikigt
goriilebilir.

Kayipsiz ideal kogullarda bAKOSun performansi
MODAKOS ile neredeyse aymidir. ~ Ancak paket kaybi
yiiziinden olugan hatanin giiriiltii yiiziinden olugan hatay1 astig1
ve sistemin kararliligim yitirdigi goriiliir.

Diisiik seviyeli giiriiltiiniin %60 paket kaybina kadar
kararliligi bozmadigir goriiliir.  Sekil 11de MODOAKOSun
paket kayb1 olmayan bir agdaki performansi ve Sekil 12da %
60 paket kaybi altindaki performansi karsilastirilabilir. Yiizde
70 paket kaybindan sonra giiriiltiiniin kontrol kalitesi tizerindeki
etkisi goriilmeye baslar. Geri besleme giiriiltiiniin etkisini
azaltsa da, yiiksek oranda paket kaybi geri besleme ¢evriminin
kapatilmasini engeller. Bu nedenle paket kaybinin artigi sis-
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Sekil 7: MODOAKOS %10 paket kayb1t OKH: 0.22644
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Sekil 8: MODOAKOS %50 paket kayb1 OKH: 0.22644

temin giiriiltiiye kars1 koyma yetisini azaltir.

Sekil 13de MODOAKOSm 0.001 giiriiltii ve %70 paket
kayb1 altindaki performansi ile birlikte en son ulagan paketin
sinyal numaras1 goriilmektedir. Burada kontrol kalitesinin
en kotii oldugu zamanda(benzetimin 0,8nci saniyesinde) kon-
trolor diiglimiinden eyleyici diiglimiine olan uyum 0,06 saniye
icin kirilir. Bu nedenle sistem 0,06 saniye boyunca agik sis-
tem gibi calisir. Bunun anlamui eyleyici diigiimii kontrolor
diigiimiinden 60 paket karsilamadigidir.  Sistem giiriiltiiye
ragmen kararliligini yitirmemistir. Bu nedenle tanittigimiz
metodun giiriiltiili ortamda veri kaybma karsi iyilesme
sagladigin1 soyleyebiliriz.  Basit AKOS burada boyle bir
iyilesme gosteremedigi icin gosterilmemistir.

Segirmenin etkisi ise [12]de incelenmigtir.

S. Vargi

Bu calismada yeni bir ag Baglantili kontrol sistemi olan Modele
Dayali Ongoriilii Ag Baglantil Kontrol Sistemi (MODOAKOS)
tanitilmistir.  Modern bilgisayarlarin hizli iglem yetenek-
lerini kullanarak ger¢ek zamanli olmayan haberlesme aglar
tizerinden kontrolii miimkiin kilmistir. Metot algilayici ve ey-
leyici diigtimler tizerindeki hesap kapasitesinden yararlanarak
kontrol edilen sistem ile kontrolor iizerindeki modelinin du-
rum degigkenlerinin es tutulabilmesini saglamaktadir. Kon-
trolor durumlarinin bir kismi algilayici iizerinde iglenerek
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Sekil 9: MODOAKOS %90 paket kayb1 OKH: 0.65153
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Sekil 10: Giiriiltii ve u lizerindeki etkisi

veri kaybinin ardindan normal baglantiya gegis sirasinda da
eslesmenin sorunsuz olmasi saglanmaktadir.

MODOAKOS metodu kontrol edilen sisteme uygu-
lanacak c¢iktilarin 6ngoriilmesinde bir modelden yararlan-
makta ve ileriye yonelik belirli sayida bir dizi kontrol sinyali
olusturulmaktadir. Bu sinyaller eyleyici diiglime gonderilerek
orada kogmakta olan bir durum makinesi sayesinde (kontrol
edilen sistem ve modelinin durumlar1 arasindaki eslik bozul-
mayacak sekilde) uygulanacak kontrol sinyali se¢ilir. Kontrolor
ve eyleyici diiglimleri arasindaki haberlesme baglantis1 koparsa
eyleyici diiglim en son ulagan veri paketindeki 6ngoriilmiis kon-
trol ¢iktilarini kullanarak paket kaybinin etkileri azaltlir. Bu
kosullarda eyleyici diigiime veri ulagmadigindan referanstaki
degisiklikler de takip edilemez.

Onerilen metodun cesitli 6zellikleri bir DC motor iizerinde
yapilan benzesimlerle incelenmistir. Veri gecikmesi ve
kaybimin kararlilik tizerindeki etkilerinin bAKOSa gore daha
az oldugu ve referansi takipte yasanan bir gecikme olarak or-
taya ¢iktig1 goriilmiistiir. Her ne kadar uygulanan adimsal refer-
ans sinyalinde onemsiz gibi goriinse de siirekli degisen refer-
ans sinyallerinde bu etki 6nemli hale gelebilir. Giirtiltiiniin etk-
isi ise paket kayiplar1 ve gecikmenin da az oldugu durumlarda
diisiik olmakta ancak kayiplar arttiginda geri besleme cevrimi
kesildiginden, daha etkili hale gelmektedir.

Burada yapilan calismada kullanilan sistemden farkl
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Sekil 11: MODOAKOS 0.001 giiriiltii altinda %0 paket kayb1
OKH: 0.22726
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Sekil 12: MODOAKOS 0.001 giiriiltii altinda %60 paket kayb1

OK

H:0.2421

olarak agik ¢evrim kararsiz sistemlerin de incelenmesi planlan-
maktadir.

Halihazirda MODOAKOSun endiistriyel bilgisayarlar ve

gercek zamanh Linux kullanilarak gercek bir DC motorun kon-
trolii i¢in uygulanmasi ¢aligmalar siirmektedir.

Bu aragtirma, TUBITAK tarafindan 106E155 numaral

proje kapsaminda desteklenmistir.
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